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　　コ ンポ ジ ッ トレジ ン修 復 の臨床 に 占め る役割,
齲蝕 処 置 に対 して,MI(Minimal　Intervention
dentistry)の考 え方 が定 着 し,コ ンポ ジ ッ トレ


















下LED)1)を光源 とした照射器が市販 され るよう
になり,さ らに高出力のLED照 射器が開発 され,
その研究報告2～4)も散見 されるとともに臨床応用




　 しかしなが ら,LEDの特性が十分理解 されて
臨床で使用されているかに関 しては,疑 問が残 る
ところであり,従 来の照射器との相違の理解不足




　今 回,光 照射 器の主流 となってい る高 出力
LED照射器のコンポジッ トレジン重合性能 につ
いて,こ れまでの第2世 代LED照 射器,ハ ロゲ
ンおよびキセノンの各種光照射器 との光強度 と重




　 1.光 照 射 器
　 実験 に供 した各種光照射 器 を表1に 示 し,以 下
Aか らGと した。




種類 とした。LED照射器 として はD;Curespot(シ
ス テ ム テ ッ ク,日 本),E;BlueLex(Monitex
Industrial　co.,　LTD,　UsA),　F;EliparTM
Freelight2(3M　EsPE,　USA)の3種 類 と した。
これ に キ セ ノ ン照 射 器 のG;DENTCRAFTR
PLAsMAsTAR(Monitex　Industrial　co.,　LTD,
usA)を加 えて合計7機 種 と した。
　 2.光 強 度の測定
　 各照射器 の光強度測 定 は,照 射 器の性質上,同
表1　光照射器の種類
2011
一 の機 器で の測 定 は困難で あるため,以 下 の方法
に よ った。 す な わ ち,ハ ロゲ ン照 射 器 はModel
100Curing　radiometer(Demetron)で,　LED照
射器 はLED用 のL.E.D.Rediometer(Demetron)
によ った。 キ セノ ン照射器 につ いて は,そ の本体
に附属の測定 器 を用いた(測 定方 法 が一様 で ない
ために,参 考値 と して比較 した)。
　 3.硬 化深 度の測定
　光 照射器 の光 重合型 コンポジ ッ トレジ ンに対す
る硬 化深度 測定 は,直 径4mm,深 さ9mmの 円
筒 形 の 金 型 に 光 重 合 型 コ ン ポ ジ ッ トレ ジ ン
(FiltekTM　Supreme　A3B,3M　EsPE)を通法 に
従 っ て充 填 し,LUMI　STRIPSを介 して圧 接 し
た後,光 照射 を行 った。次 いで直 ちに未 重合部分
を取 り除 き,温 度37℃,湿 度99%の イ ンキ ュベ ー
ター内 に24時間保 存 後,重 合 最 深 部 まで の 試料
長 を測 定 した。 この硬 化 深 度 測 定 に は,Nikon
DIGIMICRO　MUE-501を 使 用 した。
　 な お,照 射 時間 はAか らCの ハ ロゲ ンと1.ED
のDか らFは,10秒,20秒 お よび40秒,キ セ ノ
ンは,10秒 と20秒と し,試 料 数 は各5個 と して,
それぞれ の平 均値 を求め た。
　 ま た,統 計 はKruskal　Wallis　H-testで行 い,
多重比較 はMann-Whitney　U-testを用 いた。い
ずれ も統計 学的有意 水準 はp<0.05とした。
結 果
　 1.光 照射 強度 につい て
　光照射 強度 は,参 考値で は あるが,図1に 示 し
た よ うに,Aか らCの ハ ロゲ ン照射器 で は360～
540mw/cm2程度 で あ った。 高出 力LED照 射器 で
は,Eは790　mw/cm2,　Fは900　mw/cm2とハ ロ ゲ





　 また,LED照射器であって もDの 第2世 代の
ものは350mw/cm2と,ハロゲンよ りも光強度が
劣っていた。キセノン照射器のGは,2100mw/





　各照射器を応用 したときの,臨 床で 日常使用 し
ている光重合型 コンポジッ トレジンの硬化深度を
測定す ることで光照射器の重合能力 を検証 した。
図2に 照射10秒後の硬化深度 を,図3に は20秒
後,図4に は40秒後 における各々の硬化深度の
実験結果 を示 した。Aか らDの ハ ロゲンや第2
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図3　光照射20秒後の硬化深度
図4　光照射40秒後の硬化深度
世代LEDと 比較す るとEか らGの 高出力LED
やキセノンは有意に高い硬化深度が得 られ,そ の
傾向は光照射時間が延長 しても同様であった。 ま
た図より明 らかなようにAか らCの ハ ロゲ ンと
Dの 第2世 代LEDで は,20秒照 射 で4.38～
4.85mmであったのに対 し,高 出力型LEDのE,
Fでは20秒照射で5.23～5.63mmであった。従 っ
て,ハ ロゲンや第2世 代LEDで は同程度の硬化
深度 を得 るのには,さ らに20秒追加照射 して40
秒の照射時間が必要であった。 これ に対 しGの
キセノンでは10秒でもこの深度に達 した。
考 察








　 しかし,キ セノン照射器 を用いたとき発生 した
ラジカル量が適正量を超 えると,重合が停止する
ために構築 され るポ リマーは三次元架橋密度の低
いものになって しまうとの考え6,7)もあ り,そ の







　 しかし,光 強度が小 さいことからレジンの硬化
に対 して深度が問題 とな り,長い操作時間とその
物性 に関 しても問題 を残 していた。第1世 代 とさ
れる当初 のLED照 射器の出力は100～200　mw/





はあるが,現 在市販 されている高出力LED照 射
器は,1000mw/cm2までの測定値は得 られなかっ







射 器 は,高 出 力 ハ ロ ゲ ン照 射 器 で い え ば,
1800mw/cm2以上 とな り,キ セ ノン光源の光強度
に遜色ないということになる。
　光重合型 コンポジッ トレジンの硬化深度では,
従来のハ ロゲン照射器A,Bと 高出力ハ ロゲン照




　 しか し,高 出力LED照 射器E,　Fで は,照 射
10秒で これ らの20秒照射後の値 と同程度 の硬化
深度 を示 しキセノンに迫 るものであった。
　 したがって,今 回の実験より明 らかになったよ
うに,高 出力LED照 射器 は,こ れ までのLED








プの形態 を採 らざるを得ないなど,高 出力LED
照射器は,他 の照射器に比べ利点が多いように思
われる。










　 しかし,ハ ロゲン光やキセノン光は,紫 外線や
赤外線などの人体に有害な波長域を含んでいるた








　 ライ トガイ ドの先端が汚れて しまえば光強度の
低下を来たすため,照 射口は常に付着物 を除去 し,






ン ト,即時重合 レジンの重合に関 しての大 きな差
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異はない。 しか し,一部ではあるが重合 しない,
あるいは重合が不完全であった製品も認められて
い る5)。したがって,使 用す る材料が重合できる




特性につ いて,こ れまでのハ ロゲン,第2世 代
LED照射器 にキセノン照射器 を加 えた各種光照
射器の比較検討 を行い,以 下の結論を得た。
　 1.光強度は,ハ ロゲ ン照射器の360～540mw/
cm2程度に対 して高出力LED照 射器 は,790mw/
cm2から900　mw/cm2とハロゲン照射器の2倍 の強
度 を示 した。
　 2.第2世 代LED照 射器は,ハ ロゲン照射器
の光強度 と変わ らなかった。
　 3.キ セノン照射器の光強度 は,高 出力LED
の2倍,ハ ロゲン照射器の4倍 以上であった。
　 4.コ ンポジッ トレジンの硬化深度でみると,
高出力LED照 射器は,ハ ロゲンや第2世 代LED
照射器の半分の20秒で5mm以 上の値が得 られた。
　 5.キ セノンでは,10秒とい う極 めて短時間
の光照射で5mm以 上の硬化深度が得 られた。






会(平成19年6月7日 大宮)に おいて発表 した。
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